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( \S 2.2 ). Non-Birkhoff Boyland-Ha11[7-10] .
, Non-Birkhoff
.
$F:(x_{n}, y_{n})\daggerarrow(x_{n+1}, y_{n+1})$ $(0\leq x<2\pi, -\infty<y<\infty)$
. , xn+l/\partial yn $>0$ .
, Standard mapping . Standard mapping Standard
Non-Birkhoff [11-14].
[15].
1 Sharkovskii [16] . |N 2
[17-21]. Non-Birkhoff
, $[13,14]$ . $\mathrm{K}\mathrm{A}\mathrm{M}$ ( $\mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{o}$.v-Arnold-Moser)
$[8,22]$ . , Standard mapping
.
\S 2.1 Standard mapping , \S 2.2-5 Non-Birkhoff
. \S 3 . Non-Birkhoff
\S 4 . \S 5 Non-Birkhoff
. \S 6 , Burau ,








Standard mapping $T$ $(0\leq x<2\pi, -\infty<y<\infty)$ .
$y_{n+1}$ $=$ $y_{n}+af(x_{n})$ , (1)
$x_{n+1}$ $=$ $x_{n}+y_{n+1}$ (Mod $2\pi$). (2)
$f(x)=\sin x$ , $a$ . Standard mapping 2
$P=(0,0)$ $Q=(\pi, 0)$ . $P$ . $0<a<4$ $Q$ , $a>4$
. $(2\pi, 0)$ $P’$ .
, $\nu=p/q$ . $q$




2 $r,$ $s$ , , Birkhoff .
1) $r,$ $s$ Non-Birkhoff [7-10].
$\pi_{1}(\mathrm{r})<\pi_{1}(s),$ $\pi_{1}(Tr)<\pi_{1}(Ts)$ . (3)
$\pi_{1}(\mathrm{r})$ $f$ $x$- . $\pi_{2}(r)$ $f$ y- .
Birkhoff [6].
[1] ( ) .





Non-Birkhoff (\S 2.3 ).
Non-Birkhoff 2 . $r,$ $s$ $\text{ }.J\mathrm{s}$
, $\mathrm{r}=p_{k-1},$ $s=pk=Tpk-1$ . $k,$ $k’$
1 .
$\pi_{1}(p_{k-1})<\pi_{1}(p_{k}),$ $\pi_{1}(p_{k})\geq\pi_{1}(p_{k+1})$ , (4)
$\pi_{1}(p_{k’-1})>\pi_{1}(p_{k’}),$ $\pi_{1}(p\mu)\leq\pi_{1}(p_{k’+1})$ . (5)
, ,
$\{p_{k\prime}.p_{k’}\}$ ( ) . Non-Birkhoff .
, Non-Birkhoff .
2 . Birkhoff
. 2 Non-Bikrhoff . ,
Non-Bikrhoff . Non-Bikrhoff
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4 Non-Birkhoff . 2
Non-Birkhoff . , .
Non-Birkhoff , .
$(\mathrm{a})$
1231’ 2’ 3’ 1”
(b)
12
Fig. 1. (a) 2 Non-Birkhoff $(\nu=1/3)$ . $(\mathrm{b})$
Non-Bikrhoff $(\nu=.2/3)$ . $r=2,$ $s=3$ , $Tr=3’,$ $Ts=1’$ ,
(3) . (a),(b) .
. $y$ .
23
2 (Involution) , Reversible [23].
Standard mapping 2 , 2 Reversible [24]. 1
, 2 . 1
.
$T$ $=$ $H\circ G$ , (6)
$G$ : $(x, y)rightarrow(-x, y+af(x))$ (Mod $2r,$ ), (7)
$H$ : $(x, y)\Leftrightarrow(-x+y, y)$ (Mod $2\pi$ ). (8)
$G^{\prime 2}=id=H^{2}$ $\det\nabla G=\det\nabla H=-1$ . $H,$ $G$
. , $G$ 2 $S_{1,2}$ , $H$ $S_{3,4}$ .
. $m$ ( $-\infty<m<\infty$ : ) .
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.$S_{1}^{(m)}$ : $x=2\pi m$ , (9)
$S_{2}^{(m)}$ : $x=2\pi m+\pi$ , (10)
$S_{3}^{(m)}$ : $y=2(x-2m\pi)$ , (11)
$S_{4}^{(m)}$ : $y=2(x-(2m+1)\pi)$ . (12)
$y>0(y<0)$ $+(-)$ .
. .
$\{p_{0},p_{1}, \cdots,p_{q-1}\}$ . $p_{q}=p_{0}+2\pi p$ .




3 . $T^{2}S_{1+}^{(0)}$ $S_{4}^{(0)}$ 3 . Birkhoff Non-Birkhoff
. $a$ , $T^{2}S_{1+}^{(0)}$ $S_{4-}^{(0)}$ .
2 , . Non-Birkhoff
. Birkhoff , Non-Birkhoff
. $A,$ $B$ . $A,$ $B$ $S_{4-}^{(0)}$ $\pi_{1}(A)=\pi_{1}(T^{-1}A)+\pi_{2}(A)$
$\pi_{2}(A)<0$ . $A,$ $B$ 1/3 Non-Birkhoff
.
$A,$ $B$ $S_{3+}^{(1)}$ . $\pi_{2}(A)<\pi_{2}(B)$ , $\pi_{1}(A)<\pi_{1}(B)$ . $\pi_{2}(T^{-2}A)>$
$\pi_{2}(T^{-2}B),$ $\pi_{1}(T^{-2}A)=\pi_{1}(T^{-2}B)=0$ . $\pi_{1}(TA)>\pi_{1}(TB)$ .
$T^{-2}B$ $T^{-2}A$ . $A,$ $B$
2/3 Non-Birkhoff .
. .





2 $P,$ $P’$ .
$\text{ }$ (Fig. 2 ). $P$ $W_{u}^{1},$ $P$
$\mathrm{T}V_{s}^{2},P’$ $W_{u}^{2},$ $P’$ $W_{s}^{1}$
. $W_{u}^{1}$ $W_{u}^{2}$ $Q$ . .
Reversibility .
$GW_{u}^{i}$ $=$ $W_{s}^{*}.$ , (13)









Fig. 2. Standard mapping $(a=3.2)$ .
$S_{i}^{(0)}(i=. 1, \cdots, 4)$ .
$\mathrm{I}l_{s}^{\gamma 1}$ $\mathrm{I}V_{u}^{1}$ $u$ Lazutkin [25]
. $u$ $S_{2+}^{(0)}$ .
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. $W_{u}^{1}$ $S_{4+}^{(0)}$ $v$ . $u$ $v$
(Primary homoclinic point) [26]. $u$ $v$ $W_{u}^{1}$ $\gamma_{u}=[u, v]_{W_{u}^{1}}$
, $\mathfrak{s}\nu_{l}^{1}$ $\gamma_{s}=[u, v]_{W}!$ . $\gamma_{u}$ $\gamma_{s}$
(Primary homoclinic lobe) $V$ . $T^{-1}v$ $u$ $W_{u}^{1}$
$[T^{-1}v, u]_{W_{u}^{1}}$ , $W_{l}^{1}$ $[T^{-1}v, u]_{W}!$ . $[T^{-1}v, u]_{W_{l}^{1}}$ $[T^{-1}v, u]_{W!}$




$V$ $S_{1+}^{(0)}$ , $S_{1+}^{(0)}$ $I_{n}$ .
. Fig. 3 .
$\mathrm{X}$
Fig. 3. $(a=8)$ .
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$I_{n}^{(-m)}$ $=$ $T^{-n}V\cap S_{1+}^{(-m)}(m\geq 0, n\geq 1)$ ,
$J_{n}^{(-m)}$ $=$ $T^{-n}V\cap S_{2+}^{(-m)}(m\geq 1, n\geq 1)$ ,
$I\mathrm{C}_{n}^{(-m)}$ $=$ $T^{-n}V\cap S_{3+}^{(-m)}(m\geq 0, n\geq 0)$ ,






$p/q\in I_{n}^{(-m)}$ . (20)




[1] $a_{c}(p/q\in I_{n}^{(-m)})$ : $I_{n}^{(-m)}$ $p/q$ SNBO .
[2] $a_{c}(I_{n}^{(-m)})$ : $I_{n}^{(-m)}$ .
.
3
3-L $r$ $V$ , $s$ $U$ . .
$\pi<\pi_{1}(r)<2\pi$ , (21)
$0<\pi_{1}(s)<\pi$ . (22)
: $V$ , $\pi_{1}(u)=\pi$ $\pi<\pi_{1}(v)<2\pi$ . 2 (15)
. Q.E.D.
3-2. $D$ $B_{1}=[Q, u]_{S_{2}^{(0)}},$ $B_{2}=\gamma_{u},$ $B_{3}=[v, P’]_{W_{s}^{1}},$ $B_{4}=[Q, P’]\in x$
. $Z$ , $D$ , $y>0$ $y<2(x-\pi)$ .
.
$TD\cap Z=\emptyset$ . (23)
: $D$ $T$ .
[1] $TB_{1}$ : $D$ $y=(x-\pi)$ . $TB_{1}\cap Z=\emptyset$ .
[2] $TB_{3}$ : $\mathrm{I}\Psi_{s}^{1}$ $[Tv, P’]$ .
[3] $s$ $B_{4}\backslash \{Q, P’\}$ . $\pi_{2}(Ts)<0$ . $TB_{4}\cap Z=\emptyset$
.





: $r\in V$ $\nu=p/q$ . $\pi_{1}(r)-\pi_{1}(T^{-1}r)=\pi_{2}(r)>0$
, $T^{-1}r$ $r$ . ,
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. . ,
Non-Birkhoff . $(p>0)$ .
$y3$ , .
$\pi_{1}(\mathrm{r})\leq\pi_{1}(T_{\Gamma})\leq\cdots\leq\pi_{1}(T^{q}\mathrm{r})=\pi_{1}(\mathrm{r})+2p\pi$ . (24)
$T^{k_{f}}(1\leq k\leq q-1)$ $x$ , .
$\pi_{1}(T^{k-1}r)>\pi_{1}(T^{k}\mathrm{r})$ . (25)
$\{\mathrm{r}, \cdots, T^{k}r\}\in D$ $T^{k+1}\mathrm{r}\in Z(1\leq k\leq q-1)$ $k$ . $D$ $Z$
3-2 . , $k$ 3-2 . Q.E.D.
3-4. $I_{n}^{(-m)}$ . .
: $\gamma_{s}$ $u$ $v$ $x$- , $\gamma_{s}$ $\xi_{s}$
[27]. $\xi_{s}(w)=1$ 1 $w$ . $T^{-1}\gamma_{S}$
$T^{-1}w$ 1 . $I_{1}^{(0)}$ 1
. $I_{2}^{(0)}$ 2 . $T^{-2}\gamma_{s}$
3 . $T^{-1}\gamma_{s}$ 1 3
. $T^{-1}\gamma_{s}$ , 3
. . 3-4 .
. Q.E.D.
3-5. .
$a_{c}(I_{n+1}^{(-m)})<a_{c}(I_{n}^{(-m)}),$ $a_{c}(J_{n+1}^{(-m)})<a_{c}(J_{n}^{(-m)})(m\geq 0, n\geq 1)$ . (26)
$a_{c}(I\mathrm{f}_{n+1}^{(-m)})<a_{c}(I\mathrm{f}_{n}^{(-m)}),$ $a_{c}(L_{n+1}^{(-m)})<a_{c}(L_{n}^{(-m)})(m\geq 0, n\geq 0)$ . (27)
$a_{c}(I_{n}^{(-m)})<a_{c}(I_{n}^{(-m-1)}),$ $a_{c}(J_{n}^{(-m)})<a_{c}(J_{n}^{(-m-1)})(m\geq 0, n\geq 1)$ . (28)
$a_{c}(R_{n}^{(-m)}.)<a_{c}(I\dot{\mathrm{t}}_{n}^{(-m-1)}),$ $a_{c}(L_{n}^{(-m)})<a_{c}(L_{n}^{(-m-1)})(m\geq 0, n\geq 0)$ . (29)
$a_{c}(JS^{-m-\mathfrak{y}})>a_{c}(L_{n}^{(-m-0})>a_{c}(I_{n}^{(-m)})>a_{c}(I\mathrm{f}_{n}^{(-m)})(m\geq 0)$ . (30)
$a_{c}(I\dot{\mathrm{e}}_{n}^{(-m)})>a_{c}(I_{n+1}^{(-m)})(m\geq 0)$ . (31)
$a_{c}(L_{n}^{(-m)})>a_{c}(J_{n+1}^{(-m)})(m\geq 0)$ . (32)
: [28] (26)-(30) . (31)
. $T^{-1}\gamma_{S}$ $S_{3+}^{(0)}$ . $T^{-1}\gamma\sim\mathrm{h}y$ $=x(x\geq 0)$
. $I_{2}^{(0)}$ . $a_{c}(I\dot{\mathrm{e}}_{1}^{(0)})>a_{c}(I_{2}^{(0)})$ .
, (31) . (32) . Q.E.D.
3-6.
$\lim_{narrow\backslash \infty}a_{c}(R_{n}^{(-m)})=0$ . (33)
$R$ .
$R=\{I, J\}(m\geq 0, n\geq 1),$ $R=\{K, L\}(m\geq 0, n\geq 0)$ .
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$\ovalbox{\tt\small REJECT}$
$W^{1}$ $S(\ovalbox{\tt\small REJECT}^{m)}$ $a\ovalbox{\tt\small REJECT} 0$ .
$u(s)$ $+$




: $T^{n}I_{n}^{(-m)}(n\geq 1)$ $V$ . , $\gamma_{u}$
$\mathrm{F}\mathrm{B}\mathrm{i}\mathrm{B}\dot{\backslash }$ . $W$ . , $T^{-k}W\cap S_{1+}^{(-m)}\neq$
$\emptyset(k\geq k_{0})$ $k_{0}$ . $I_{k}^{(-m)}$ $W\in V$
. Q.E.D.
3-8. $I_{n}^{(-m)}$ , SNBO .
$J_{n}^{\mathrm{t}-m)},I\dot{\mathrm{i}}_{n}^{\mathrm{t}-m)},$ $L_{n}^{(-m)}$ .
: , $j\geq jo$ $T^{j}\gamma_{u}\cap S_{2-}^{(0)}\neq\emptyset$ $jo$
. $T^{j+n}I_{n}^{(0)}\cap S_{2-}^{(0)}\neq\emptyset$ , $\nu=1/(2j+2n)$
SNBO . $T^{j+n}I_{n}^{(0)}\cap S_{2-}^{(0)}=\emptyset$ . 3-7 $k\geq k_{0}$
$T^{j+n+k}I_{n}^{(0)}\cap S_{2-}^{(0)}\neq\emptyset$ $k_{0}$ .
$\nu=1/(2j+2n+2k)$ SNBO . SNBO .
. Q.E.D.
$\ovalbox{\tt\small REJECT}-m)$ $T^{n+1}I_{n}^{(-m)}$ , $a$ $S_{2-}^{(0)}$
. $T^{n}I_{n}^{(-m)}\in V$ $S_{2-}^{(0)}$ . $T^{n+1}I_{n}^{(-m)}$
$S_{2-}^{(0)}$ , $S_{2}^{(0)-}$ . $a$ , $T^{n+1}I_{n}^{(-m)}$
$S_{2}^{(0)-}$ , $S_{2-}^{(0)}$ . $y<0$
.
3-9. SNBO .




: $\nu=p/q$ SNBO $I_{n}^{(-m)}$ , (35) .
{ $\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}_{qarrow\infty}a_{\mathrm{C}}(p/q\in I_{n}^{(-m)})=a_{C}(I^{(-m)}n)+\delta(\delta>0)$ . $a_{c}(I^{(-m)}n)<a<a_{\mathrm{C}}(I^{(-m)}n)+\delta$
, $I_{n}^{(-m)}$ , SNBO . 3-8 .
(36) . SNBO .Q.E.D.
3-10. $I_{n}^{(-m)}$ $J_{n}^{(-m)}$ SNBO $2n+1$ , Kn(-m
$L_{n}^{\mathrm{t}-m)}$ SNBO $2n+2$ .
: $I_{n}^{(-m)}$ $V$ $n$ . $V$ $U$
1 . $G$ $U$ 1 $n$
. 1 . $R’n\mathrm{t}-m$ ) $V$ $n$
. $V$ $U$ 1 . $H$ $U$
1 $(n+1)$ . 2
. $\mathrm{Q}.\mathrm{E}\cdot \mathrm{D}$ .
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4
SNBO , 2 $\nu=p/q(p\geq 0, q\geq 2)$ SNBO .
4.1 2, 3 SNBO
\S 4.2 2 3 SNBO .
. .
$\frac{1}{3}\in I_{1}^{(0)}arrow\frac{1}{5}\in I_{2}^{(0)}$ , (37)
$\frac{0}{3}\in I_{1}^{(0)}rightarrow\frac{3}{3}\in I_{1}^{(-1)}$ . (38)
(37) , $I_{0}^{(0)}$ $\nu=1/3$ SNBO , $I_{2}^{(0)}$ $\nu=1/5$
SNBO . , . (38) , $I_{1}^{(0)}$
$\nu=0/3$ SNBO , $I_{1}^{(-1)}$ $\nu=3/3$ SNBO
.
3-11 , 2 SNBO K0(-\rightarrow $L_{0}^{(-m)}$ .
2 SNBO $\mathrm{I}\mathrm{I}$ [12].
. 2 SNBO .
$I\mathrm{f}_{0}^{\cup}$ $arrow$ $L_{0}^{-1}$ $arrow$ $I\mathrm{f}_{0}^{-1}$ $arrow$ $L_{0}^{-\overline{z}}$ $arrow$
0/2 $arrow$
$\downarrow$ $[searrow]$
0/2 $arrow$ 1/2 $arrow$
$\downarrow$ $\nwarrow$ $\downarrow$ $[searrow]$
0/2 $arrow$ 1/2 $arrow$ 2/2 $arrow$
$\downarrow$ $[searrow]$ $\downarrow$ $\nwarrow$ $\downarrow$ $[searrow]$
$0/2$ $arrow$ 1/2 $arrow$ 2/2 $arrow$ 3/2 $arrow$
$\downarrow$ $[searrow]$ $\downarrow$ $[searrow]$ $\downarrow$ $[searrow]$ $\downarrow$ $[searrow]$
$1/2$ $arrow$ 2/2 $arrow$ 3/2 $arrow$ 4/2 $arrow$
$\mathrm{I}\mathrm{I}$ . 2 $a_{c}(p/2\in K_{0}^{(-m)})$ a $(p/2\in L_{0}^{(-m)})$
.
$a_{c}(p/2\in I\dot{\mathrm{c}}_{0}^{(-m)})$ $2\pi(3+4m-p)(n\geq 0,2m+1\geq p\geq 0)$ , (39)
$a_{c}(p/2\in L_{0}^{(-m)})$ $2\pi(1+4m-p)(n\geq 1,2m\geq p\geq 0)$ . (40)
(39) (40) $\mathrm{I}\mathrm{I}$ . 2 $x$- ,
$3\pi/2$ , . Q.E.D.
$I_{1}^{(-m)}$ $J_{1}^{(-m)}$ 3 SNBO III [11].
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III. 3 SNBO .
$I_{1}^{0}$ $arrow$ $J_{1}^{-1}$ $arrow$ $I_{1}^{-1}$ $arrow$ $J_{1}^{-z}$ $arrow$
0/3 $arrow$
$\downarrow$
0/3 $arrow$ 1/3 $arrow$
$\downarrow$
$\downarrow$
0/3 $arrow$ 1/3 $arrow$ 2/3 $arrow$
$\downarrow$ $\downarrow$
$\downarrow$




1/3 $arrow$ 2/3 $arrow$ 3/3 $arrow$ 4/3 $arrow$
III . 3 $a_{c}(p/3\in I_{1}^{(-m)})$ a $(p/3\in J_{1}^{(-m)})$ .
$a_{c}(p/3\in I_{1}^{(-m)})$ 2 $(3m-p+9/4)\pi(i\geq 0,2m+1\geq p\geq 0)$ , (41)
$a_{c}(p/3\in J_{1}^{(-m)})$ $\approx$ 2 $(3m-p+3/4)\pi(i\geq 1,2m\geq p\geq 0)$ . (42)
I (41) (42) . 3 $x$- ,
$3\pi/2$ , .Q.E.D.




1 $I_{n}^{(-m)},$ $J_{n}^{(-m)}$ SNBO . $I_{n}^{(-m)}$
$0\leq p\leq(2m+1)$ , $J_{n}^{(-m)}$ $0\leq p\leq 2m$ .

















. (41) (42) $p$ . $I_{n}^{(-m)}$ SNBO
. $J_{n}^{(-m)}$ SNBO $\dot{\text{ }}$ .
. ,
. .
(1) $I_{n}^{(-m)}$ : $p/karrow p/(k+1)(k\geq 2n+1)$ .
[1-1] $p$ $k$ .
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, $p$ , $T^{(k+1)/2}In\mathrm{t}-m$) $S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}$ .
, $T^{(k+1)/2}In^{\mathrm{t}-m)}$ $S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}$ .
, . $S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}$ $S_{2-}^{-\mathrm{t}m-(p-1)/2)}$ ,
T\leftrightarrow +y/2In(-m $S_{2-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ , $p/(k+1)\in I_{n}^{\mathrm{t}-m)}$ .
[1-2] $p$ , $k$ .
$T^{k/2}I_{\hslash}^{(-m)}\cap S_{2-}^{-\mathrm{t}m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ . ,
$S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}$ . $T^{(k+2)/2}In\mathrm{t}-m$) $\cap S_{4-}^{-\mathrm{t}m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$
, .
[1-3] $p$ , $k$ .
, $T^{(k}+01^{\mathit{2}}In\mathrm{t}-m$ ) $S_{3-}^{-(m-p/2)}$ . $T^{(k+1)/2}I_{\hslash}^{(-m)}\cap S_{1-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$
, .
[1-4] $p$ $k$ .
Tk/2In(-m $S_{1-}^{-\mathrm{t}m-p/2)}$ . $S_{3-}^{-(m-p/2)}$
. $T(k+2)/2In\mathrm{t}-m)\cap S_{3-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ , .
Fig. 4. $T^{0+\mathfrak{y}/\mathit{2}}I_{n}^{(-m)}$ $T^{(k+3)/2}I_{n+1}^{(-m)}$ .
(2) $p/k\in I_{n}^{(-m)}arrow p/(k+\cdot 2)\in I_{n+1}^{(-m)}$ : $(k\geq 2n+1)$ .
[2-1] $p$ $k$ .
$p/k\in I_{n}^{(-m)}$ , $T^{(k+1)/2}I_{n}^{(-m)}\cap S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ . $T^{(k+1\}/2}I_{n}^{(-m)}$
$T^{(k+3)/2}I_{n+1}^{(-m}$ Fig. 4 . $T^{(k+3)/2}I_{n+1}^{(-m)}$ $T^{(k+0/\mathit{2}}I_{n}^{(-m)}$ $\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}^{\mathrm{I}}1[]$
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. $T^{(k+3)/2}I_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{(k+1)/2}I_{n}^{(-m)}$ .
$T^{(k+3)/2}I_{n+1}^{(-m)}\cap S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ , $p/(k+2)\in I_{n+1}^{(-m)}$ .
[2-2] $p$ $k$ .
, $T^{k/2}I_{n}^{(-m)}\cap S_{2-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ . $T^{(k+2)/2}I_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{k/2}I_{n}^{(-m)}$ ,
$T^{(k+2)/2}I_{n+1}^{(-m)}\cap S_{2-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ , .
[2-3] $p$ $k$ .
$T^{(k+1)/2}I_{n}^{(-m)}\cap S_{3-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ . $T^{(k+3)/2}I_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{(k+1)/2}I_{n}^{(-m)}$
, $T^{(k+3)/2}I_{n+1}^{(-m)}\cap S_{3-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ , .
[2-4] $p$ $k$ .
$T^{k/2}I_{n}^{(-m)}\cap S_{1-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ . $T^{(k+2)/2}I_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{k/2}I_{n}^{(-m)}$ ,
$T^{(k+2)/2}I_{n+1}^{(-m)}\cap S_{1-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ , . Q.E.D.
2 $I\prime \mathrm{i}_{n}^{(-m)},$ $L_{n}^{(-m)}$ SNBO .
$I\dot{\mathrm{t}}_{n}^{(-m)}$ .
{ $0\leq p\leq(2m+1)$ , $L_{n}^{(-m)}$ [ $0\leq p\leq 2m$ .
(39) (40) $\backslash \cdot$ $p$ . , $I\dot{\mathrm{e}}_{n}^{(-m)}$ SNBO
. $L_{n}^{(-m)}$. SNBO .
(1) $I\dot{1}n\mathrm{t}-m)$ : $p/karrow p/(k+1)(k\geq 2n+2)$ .
[1-1] $p$ $k$ .
p/k\in Kn(-m $T^{(k-1)/2}I\dot{\mathrm{t}}^{(-m)}n\cap S_{2-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ .
, $S_{4-}^{-\mathrm{t}m-(p-1)/2)}$ $\mathrm{I}$ { .
$T^{(k+1)/2}I\mathrm{t}_{\acute{n}}^{(-m)}\cap S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$
$\acute{\mathrm{t}}\Rightarrow \mathrm{I}\supset \text{ }\mathrm{a}-,$
$p/(k+1)\in I\mathrm{e}_{\acute{n}}^{(-m)}$ ’ $\text{ }_{\overline{\mathrm{c}}}$ .
[1-2] $p$ , $k$ .
$T^{k/2}I\dot{\mathrm{e}}_{n}^{\mathrm{t}-m)}\cap S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ . $S_{4-}^{-\mathrm{t}m-(p-1)/2)}$ $S_{2-}^{-(m-(p-1)/2)}$
, $T^{k/2}I\dot{\mathrm{e}}_{n}^{(-m)}\cap S_{2-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ , .
[1-3] $p$ , $k$ .
T $(k-1)/2I\dot{\mathrm{t}}^{(-m}n$ $S_{1-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ . $S_{3-}^{-(m-p/2)}$
$ffi\mathrm{I}|[]$
. $T(k+))/2\mathrm{K}n^{-m)}\mathrm{t}\cap S_{3-}^{-\mathrm{t}^{\mathrm{y}\mathrm{y}}\mathrm{z}-p/2)}\neq\emptyset$ ?.1, .
$p$
[1-4] $p$ $h^{\wedge}$ .
T”/2Kn(-m $S_{3_{\backslash }^{-}}^{-\mathrm{t}m-p/\mathit{2})}\neq\emptyset$ . $T^{k/2}Ii^{(-m)}n\cap S_{1-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ \mbox{\boldmath $\tau$}
, .
(2) $p/k\in K_{n}^{(-n\iota)}arrow p/(k+2)\in_{\mathrm{f}}I\dot{1}_{n+1}^{(-m)}$ : $(k\geq 2n+2)$ .
[2-1] $p$ $k$ .
$T^{(k-01^{2}}\mathrm{K}^{(-m)}n\cap S_{2-}^{-(\mathrm{v}\mathrm{r}\mathrm{z}-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ . $T^{(k+1)/2}I\dot{\mathrm{t}}_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{(k-1)/2}I\mathrm{f}^{(-m)}n$
, $T^{(k+1)/2}I\mathrm{e}_{\acute{n}+1}^{(-m)}\cap S_{2-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ , $p/(k+2)\in I\dot{\mathrm{c}}_{n+1}^{(-m)}$ .
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[2-2] $p$ $k$ .
$T^{k/2}I\iota_{n}^{-(-m)}\cap S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ . $T^{(k+2)/2}K_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{k/2}I\mathrm{f}_{n}^{(-m)}$
. $T^{(k+2)/2}I\mathrm{f}_{n+1}^{(-m)}\cap S_{4-}^{-(m-(p-1)/2)}\neq\emptyset$ , .
[2-3] $p$ $k$ .
$T^{(k-1)/2}I\mathrm{f}_{n}^{(-m)}\cap S_{1-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ . $T^{(k+1)/2}K_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{(k-1)/2}K_{n}^{(-m)}$
. $T^{(k\dotplus 1)/2}K_{n+1}^{(-m)}\cap S_{1-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ , .
[2-4] $p$ $k$ .
$T^{k/2}I\dot{\mathrm{e}}_{n}^{(-m)}\cap S_{3-}^{-(m-p/2)}.\neq\emptyset$ . $T^{(k+2)/\mathit{2}}K_{n+1}^{(-m)}\dashv T^{k/\mathit{2}}K_{n}^{(-m)}$
. $T^{(k+2)/2}K_{n+1}^{(-m)}\cap S_{3-}^{-(m-p/2)}\neq\emptyset$ , . Q.B.D.
$\mathrm{D}\mathrm{O}_{R\mathfrak{l}-m)}^{p}$ $\mathrm{D}\mathrm{O}_{R\mathrm{t}-m\}}^{p}(i,j)(R=I,J, K,L)$ . $p$
. , ( ) . $I^{(-m)},$ $J^{(-m)}$
[ $i\geq 1,$ $\geq 1$ , $I\dot{\iota}^{(-m)}$ $L^{(-m)}$ $i\geq 0,$ $j\geq 1$ .
4.2.2
$a_{c}(1/(2i+j)\in I_{-}^{(0)})$ Fig. 5 3 . Fig. 5 ,
$a_{c}(1/3\in I_{1}^{(0)})$ . $i$ $j$
. $i$ $j$ ,
( (36) ) $i$ , . $j$
. , $pi$ $V$ , $p:+(j+1)/2$ $S_{4-}^{(0)}$ . $a_{c}(1/(2i+j)\in I_{i}^{(0)})$
, $T^{(\mathrm{j}+1)/2}\gamma_{u}$ $S_{4-}^{(0)}$ .
SNBO . $j$ , $a_{c}(1/(2i+j)\in I^{\underline{(}0)})$ , $T^{j/2}\gamma_{u}$ $S_{2-}^{(0)}$
. 2 . Fig. 6 a $(I_{-}^{(0)})$
$a_{c}(I\dot{\mathrm{t}}_{i}^{(0)})$ $i>>1$ .
a (ae) $)$ ’ $a_{c}(K_{-}^{(0)}) \propto\frac{1}{-a}(\alpha=0.93)$ . (43)










02 04 06 08 1 12 14 16
$\log_{10}i$
Fig. 6] ac\breve }0))( ) ac $(K_{i}^{(0)})$ ( ) $i$ .
5
$\mathrm{D}\mathrm{O}_{I^{(0)}}^{1}$ SNBO . JN SBNO
$q=2i+j(j=2k+1, k\geq 0, i\geq 1)$ , 4
$A,$ $B,$ $C,$ $D$ .
$A=\{p_{0}, \cdots,p_{i-1}\}$ , $B=\{p_{i}, \cdots,p_{i+k}\}$ ,
$C=\{pi+k+1, \cdots,pi+2k+1\}$ , $D=\{p_{i+2k+2}, \cdots,p_{2:+2k}\}$ .
$A\backslash \{Po\}=GD$ $B=GC$ { .
Fig. 7 $I_{3}^{(0)}$ $\nu=1/9$ SNBO
$1\backslash$ . }f
$A=\{p_{0},p_{1},p_{2}\},$ $B=\{p_{3},p_{4}\},$ $C=\{p_{5},p\epsilon\}$ $D=\{p_{7},p_{8}\}$ 4 t $\ovalbox{\tt\small REJECT}\mathrm{e}$ $\text{ }$ . $A$
$\dagger’V_{u}^{1}$ , $C$ $W_{u}^{1}$ .
$\backslash$
. $S_{2}^{(0)}$ , $B$ $W_{s}^{1}$ , $D$ it $W_{s}^{1}$ [ .
Fig. $8(\mathrm{a})$ . $A,$ $B,$ $C,$ $D$ , 1-5 \mbox{\boldmath $\tau$}
.
1: $B,$ $C$ 1 .
2: $A$ $D$ .
$r_{11}(p_{m})<\pi_{1}(p_{m’})(0\leq m<m’\leq i-1, i+2k+2\leq m<m’\leq 2i+2k)$ , (44)
3: $A$ $C$ . 1) .
$\pi_{1}(p_{i-1})$ $<$ $r_{1}|(p_{i+\mathit{2}k+1})$ , (45)
$\pi_{1}$ (pi-2) $<$ $\pi_{1}(p_{i+2k})$ , (46)
4: $B$ $D$ . { 1) .
$\pi_{1}(p_{i})$ $<$ $r_{1}|(p_{i+2k+\mathit{2}})$ , (47)
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$\pi_{1}(p_{i+1})$ $<$ $\pi_{1}(p_{i+2k+3})$ , (48)
$\ldots$ .
5 : $B$ $x$- , $C$ x- .
2 $A$ $D$ . (49) $p_{*-1}$.
$T^{-1}v$ , $Pi+2k+1$ $T^{-1}v$ .
. 4 3 . $G$
5 .
$\mathrm{x}$




(Fig. $8(\mathrm{b})$ ). Oo( ) .
$O_{o}(i,j)=(A\uparrow C8B\downarrow D)$ . (49)
(i, $\mathrm{D}\mathrm{O}_{I^{(0)}}^{1}$ .





Fig. 8. (a) $A,$ $B,$ $C,$ $D$ . $(\mathrm{b})A,$ $B,$ $C,$$D\mathrm{s}$ 1 .
Fig. 7




3 4 , $O_{o}’’(3,3)$ 1 5,4 8 . Fig. 7
$O_{o}’(3,3)$ . .
.
, . $\nu=1/q$ SNBO
. 0 $(q-1)$ . $(q-1)$
0 . .
[1] 1 $\mathrm{K}\mathrm{s}$–)$\mathrm{s}$ . 2 . .
[2] 2 ]– $\mathrm{K}\mathrm{s}$ . $(q-1)$ 0 .
. 2 $\nu=1/q$
. .













$\mathrm{O}12654378$ $\mathrm{O}1256$ 3 4 7 8 0 1 5 2 6 3 7 4 8
012654 3 7 8 0 1 2 5 6 3 4 7 8 0 1 5 2 6 3 7 4 8
$\beta(3,3)$ $\beta^{1}(3,3)$ $\beta^{1\prime}(3,3)$
Fig. 9. 3 . : $Pi$ .
$\beta’’(3,3)$ $\beta’(3,3)$ . $\beta’(3,3)$ 4 7 . ,
7 8 4 5 . , . $\beta’(3,3)$ $\sigma_{7}^{-1}$
. , 3 4 6 7 . $\beta’(3,3)$
$\beta’(3,3)$ $\sigma_{7}$ . $\sigma_{3}$ $\sigma_{3}^{-1}$ $\beta’(3,3)$ .
$\beta$
“ $(3, 3)$ , $\beta’(3,3)$ Markov . , [3]
[4] . $\beta(3,3)$ , 3 7 . 2
6 . (016254738) , $\sigma_{7}^{-1}\beta(3,3)\sigma_{3}^{-1}$
. , . $\beta(3,3)$
. $[1]-[5]$ ,
.
. $B$ $D$ $W_{s}^{1}$ .
y- , $x$- , .
.
$O_{o}(1,1)=(021)$ , $O_{o}(1,3)=(04321)$ , $(\dot{0}8)$
$O\mathrm{o}(2,1)=(01324)$ , $O\mathrm{o}(2,3)=(0154326)$ . (59)
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$A=\{p_{0}, \cdots,p_{i-1}\}$ , $B=\{p_{i}, \cdots,p_{i+k-1}\}$ ,
$C=\{p_{i+k+1}, \cdots,p_{i+2k}\}$ , $D=\{p_{i+2k+1}, \cdots,p_{2i+2k-1}\}$ .
.
$O_{\epsilon}(1,2)=(03\hat{2}1)$ , $O_{\mathrm{e}}(1,4)=(054\hat{3}21)$ , (61)
$O_{\mathrm{e}}(2,2)=(014\hat{3}25)$ , $O_{\mathrm{e}}(2,4)=(0165\hat{4}327)$ . (62)
$O_{0}(2,3)$ $O_{o}(2,4)$ .
$\beta(2,3)$ $=$ $\sigma_{3}^{-1}\sigma_{4}^{-1}\sigma_{5}^{-1}\sigma_{\mathit{2}}^{-1}\sigma_{3}^{-1}\sigma_{4}^{-1}\sigma_{6}\sigma_{5}\sigma_{4}\sigma_{3}\sigma_{2}\sigma_{1}$ ,










Boyland $[9,10]$ , \beta (i,
$\mathrm{A}\backslash$ .
$\zeta_{j+1}^{-1}\rho_{j+1}^{-1}$ , 1 2 $j+1$ ,
. Non-Birkhoff . $\zeta 2i+j$ ,
$\nu=1/(2i+$ . Birkhoff




$h(\beta)$ , Burau $\lambda_{i}$ $\lambda_{\max}(=$
${\rm Max}(|\lambda_{i}|))$ $[30,31]$ .
$h(\beta)=\ln\lambda_{\max}$ . (66)
3 , $t=-1$ Burau $\lambda_{\max}$ [11]. 4
. MATHEMATICA[32] Burau
, [ ]. Fig. 10 , $\theta(t=\exp(i\theta), 0\leq\theta<2\pi)$
.
75
Fig. 10. ${\rm Max}(|\lambda_{i}|)$ $\theta$ . (a) $1/4\in I_{1}^{(0)},(\mathrm{b})1/5\in I_{1}^{(0)},(\mathrm{c})1/6\in I_{2}^{(0)},$ $(\mathrm{d})1/7\in I_{2}^{(0)}$ .
.
. $\mathrm{D}\mathrm{O}_{I^{(0)}}^{1}$ Burau $\lambda_{\max}$ , $t=-1$
.
. .
$\mathrm{D}\mathrm{O}_{I^{(0)}}^{1}$ 1 (1, .
.
$\lambda^{j+1}+3.\sum_{k=1}^{j}(-\lambda)^{k}+1=\frac{(\lambda-2)(\lambda^{\mathit{2}j}-2)-3}{\lambda+1}=0$. (67)
$j(\geq 1)$ . $jarrow\infty$ , $\lambda_{\max}=2$ .
$j>i$ $(i,j)$ .
$. \cdot\sum_{k=0}^{2-2}(2k+1)(-\lambda)^{k}+(4i-1)\sum_{k=2-1}^{j}(-\lambda)^{k}+\sum_{k=j+1}^{2i+j-1}(4i+2j-2k-1)(-\lambda)^{k}=0|$ . (68)
, $arrow\infty$ . $jarrow\infty$
, (68) , .
$\lambda^{2i-1}(\lambda-1)=2$ . (69)
$j<i$





$i,jarrow\infty$ . $\lambda=$. $1+\epsilon(\epsilon>0)$ . $\epsilon$ 1 , $h\approx\epsilon$ .










pseudO-Anosov[33] . (43) (73) , $aarrow 0$
.
$j$
$h \propto,\frac{1\mathrm{n}(1/a)}{(\mathrm{l}/a)^{1/\alpha}}$ . (74)
$\mathrm{R}$
$\ln(2(2\mathrm{i}-1))/(2\mathrm{i}-1)$
















(5) Non-Birkhoff . ,
.
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MATHEMATICA
, $\sigma_{1}\sigma_{2}^{-1}\sigma_{3}^{-1}$ .
( $*$ 1 (n) , (ma) $*$ )
$\mathrm{n}=4$ ;
ma $=360$ ;
( $*$ 2 $\mathrm{s}[1]$ – $\mathrm{s}[\mathrm{n}$ –1] , is [1] –is $[\mathrm{n}$ –1] *)
Clear $[\mathrm{t}]$ ;
nn $=\mathrm{n}-1;\mathrm{m}=1;\mathrm{v}=\{0\}$ ;
Do $[\mathrm{v}=\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} [\mathrm{v}, 0]$ . { $\mathrm{k},$ $1$ , no - 1} $]$ :
Do $[\mathrm{d}[\mathrm{i}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{v}, 1, \mathrm{i}], \{\mathrm{i}, 1, \mathrm{m}\}]$ ;
$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], -\mathrm{t}, \mathrm{m}]$ ;
$\mathrm{d}$ [ml $=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], 1, \mathrm{m}+1]$ ;
$\mathrm{s}$ [ml $=\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ [$\mathrm{d}[\mathrm{k}],$ $\{\mathrm{k}$ . $1$ , on}] ;
$\mathrm{m}=1;\mathrm{v}=\{0\}$ ;
Do [$\mathrm{v}=\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}$ $[\mathrm{v}. 0]$ . { $\mathrm{k},$ $1$ . nn - 1}1 ;
Do $[\mathrm{d}[\mathrm{i}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{v}, 1. \mathrm{i}], \{\mathrm{i}, 1, \mathrm{m}\}]$ ;
$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], -1/\mathrm{t}. \mathrm{m}]$ ;
$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], 1/\mathrm{t}. \mathrm{m}+1]$ ;
is $[\mathrm{m}]=\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ $[\mathrm{d}[\mathrm{k}]. \{\mathrm{k}, 1, \mathrm{m}\}]$ ;
Do [$\mathrm{V}=\{0\}$ ;
Do [$\mathrm{v}=\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}$ $[\mathrm{v}$ . $0]$ . $\{\mathrm{k},$ $1$ . nn -1}] ;
Do [$\mathrm{d}[\mathrm{i}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{v},$ $1$ . $\mathrm{i}],$ { $\mathrm{i}$ . $1$ , no}];
$\mathrm{d}$ [ml $=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], \mathrm{t}. \mathrm{m}-1]$ ;
$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], -\mathrm{t}. \mathrm{m}]$ :
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$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], 1, \mathrm{m}+1]$;
$\mathrm{s}[\mathrm{m}]=\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$[$\mathrm{d}[\mathrm{k}],$ $\{\mathrm{k},$ $1$ , on}] , {$\mathrm{m}$ . $2$ . on – 1}$]$ $j$
Do [$\mathrm{v}=\{0\}$ :
Do $[\mathrm{v}=\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d} [\mathrm{v}, 0]$ . { $\mathrm{k},$ $1$ , no – 1}$]$ ;
Do $[\mathrm{d}[\mathrm{i}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{v}, 1, \mathrm{i}], \{\mathrm{i}, 1. \mathrm{m}\}]$ :
$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], 1, \mathrm{m}-1]$;
$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], -1/\mathrm{t}, \mathrm{m}]$ :
$\mathrm{d}$ [ml $=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], 1/\mathrm{t}, \mathrm{m}*1]$ ;
$\mathrm{i}\mathrm{s}[\mathrm{m}]=\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ [$\mathrm{d}[\mathrm{k}],$ $\{\mathrm{k},$ $1$ , on}], {$\mathrm{m},$ $2$ , no – 1}$]$ :
$\mathrm{m}=\mathrm{m}j\mathrm{v}=\{0\}$ ;
Do [$\mathrm{v}=\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}$ $[\mathrm{v}$ . $0],$ $\{\mathrm{k},$ $1$ , no – 1}] ;
Do [$\mathrm{d}[\mathrm{i}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{v},$ $1,$ $\mathrm{i}],$ $\{\mathrm{i},$ $1$ , no}] :
$\mathrm{d}$ [ml $=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], \mathrm{t}, \mathrm{m}-1]$ :
$\mathrm{d}$ [ml $=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}]. -\mathrm{t}, \mathrm{m}]$ ;
$\mathrm{s}$ [ml $=\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ [$\mathrm{d}[\mathrm{k}],$ $\{\mathrm{k}$ . $1$ , no}] :
$\mathrm{m}=\mathrm{m};\mathrm{v}=\{0\}$ :
Do [$\mathrm{v}=\mathrm{A}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{d}[\mathrm{v}$ . $0],$ $\{\mathrm{k},$ $1$ . nn -1}] :
Do $[\mathrm{d}[\mathrm{i}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{v}. 1, \mathrm{i}], \{\mathrm{i}, 1, \mathrm{m}\}]j$
$\mathrm{d}$ [ml $=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}], 1. \mathrm{m}-1]$ ;
$\mathrm{d}[\mathrm{m}]=\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{P}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}[\mathrm{d}[\mathrm{m}]. -1/\mathrm{t}, \mathrm{m}]$ :
is $[\mathrm{m}]=\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ $[\mathrm{d}[\mathrm{k}], \{\mathrm{k}, 1, \mathrm{m}\}]j$
( $*$ 3 $*$ )
$\mathrm{b}=\mathrm{s}[1].$ is [2]. is [3] ;
( $*$ 4 $*$ )
Do $[$
theta $=2\mathrm{P}\mathrm{i}/\mathrm{m}\mathrm{a}*\mathrm{k}$ ;
$\mathrm{t}=\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{s}$ [theta] $\star \mathrm{I}*\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}$ [theta] ;
gg $=\mathrm{E}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{s}$ $[\mathrm{N}[\mathrm{b}]]$ :
Do [$\mathrm{e}[\mathrm{i}]=\mathrm{A}\mathrm{b}\mathrm{s}$ [Part $\mathrm{L}\mathrm{g}\mathrm{g}$ , $\mathrm{i}]$ ] . $\{\mathrm{i}. 1, \mathrm{m}\}]$ ;
$\mathrm{y}[\mathrm{k}]={\rm Max}$ [Table $[\mathrm{e}[\mathrm{k}],$ $\{\mathrm{k}$ . $1,$ $\mathrm{m}\}]$ ];
$\mathrm{x}[\mathrm{k}]=\mathrm{N}$ [theta]. { $\mathrm{k},$ $0$ , ma} $]$ ;
( $*$ $*$ )
gl $=\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ [ $\{\mathrm{x}[\mathrm{k}]$ . $\mathrm{y}[\mathrm{k}]\},$ $\{\mathrm{k},$ $0$ . ma}] ;
ListPlot [$\mathrm{g}1.$ PlotStyle $->$ {RGBColor [1, 0. 0]}]:




( $*$ : $\mathrm{f}(\mathrm{x})=0$ . $\mathrm{f}(\mathrm{x})$ . $*$ )
$\mathrm{t}=-1;\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{t}[\mathrm{b}-\mathrm{x}*\mathrm{I}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{y}\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x}[\mathrm{n}-1]]$
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